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摘要 : 研究 了 不 同 fn? SE EAE ( Eriochetr sinensis) i AK ihik B S 3 n HR 8 pi fi P3 DJ ELTE. 4 
Zn $8 BERT 200 pg/ 工时 . 与 对 了 昭 组 杠 比 ， 肝 胰腺 结构 受到 了 显著 的 影响 : 成 熟 和 正在 形成 的 B 细胞 的 空 泡 中 
有 很 多 各 有 人 金属 的 电子 致密 颗粒 (EDG、 可 能 为 金属 蛋白 复 台 体 1， 随 着 B 细 胞 的 成 熟 和 B 细胞 从 肝 胰 腺 管 壁 
上 脱落 . 这些 EDC 也 被 释放 到 管 踪 中 . ARREARS gEdS BUR IPTES 细胞 空 泡 或 管 腔 中 的 
EDC 与 环境 中 mw RR SEAS. EE 细胞 质 中 也 出 现 了 很 多 空 泡 . 与 正常 下 细胞 的 结构 明显 不 同 ，R 细胞 
的 细胞 质 常 解体 形成 太 的 空 泡 、 被 破坏 的 程度 较为 严重 .在 Zn*? 浓 度 >1 000 pg/L 时， 肝 胰 腺 遭 到 严重 破坏 . 
细胞 结构 几乎 不 存在 王 究 结果 表明 、 肝 胰 避 的 B 细胞 在 Zn^- 的 解毒 方面 起 重要 作用 . 但 当 a REBT 
肝 胰 腺 B 细胞 的 解毒 能 力 时 ， 就 会 引起 肝 胰 腺 细胞 {如 R 和 下 细胞 ) 结构 异常 ， 甚 至 破坏 整个 肝 胰 腺 细胞 结 


H. 从 而 影响 恕 体 的 生长 ， 其 至 造成 死亡 - 


I. 
XS. PRABR, 幼体 ; Zo: 超 微 结构 ; BB. 肝 胰 腺 
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由 于 人 为 和 自然 因素 的 影响 ， 一 般 河 口 和 诲 详 
沿岸 地 区 重金 属 污染 十 分 严重 (Saager, 1997; 
Wong, 1993). 因而 近年 来 重金 属 对 水 生生 物 的 影 
响 和 毒 理 作 用 的 研究 受到 广泛 重视 。 而 在 长 江口 开 
展 深 水 航道 玖 浚 工程， 会 导致 基 浮 物 增加 和 泥 沙 中 
重金 属 的 溶出 ， 有 可 能 对 长 江口 广大 区 域 的 中 华 绒 
AE REVEBGR - 定 影响 。 据 测定 ， 长 江口 水 底 沉 积 
物 中 的 金属 锌 的 含量 严重 超标 -在 朴 浚 作业 时 会 重 
新 悬 扬 起 这 些 沉积 物 ， 致 使 重金 属 锌 大 量 溶出 。 基 
于 此 、 本 研究 应 用 室内 模拟 实验 ,探索 ZnD 对 中 
He GR BE RE ( Eriocheir sinensis) (EAR 2] (4 HA AP BS AR AH 
胞 结构 的 影响 : 


1 材料 和 方法 


本 实验 根据 长 江口 沉积 物 重金 属 Zn 含量 情况 ， 
按照 可 能 溶出 Zn^^ 含量 的 最 大 溶出 范围 ， 在 基准 
纯净 海水 中 (31.8 ug/L Zn?*) 添加 分 析 纯 ZnSO4， 
配制 成 Zn? * 浓度 不 同 的 海水 分别 为 31.8、 
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TED HAAR Sh AT BI TE RCRUM TET 
究 所 育苗 场 、 整 个 实验 期 间 一 直 保 持 给 幼体 充 氧 ， 
并 提供 充足 的 饵料 ， 所 有 实验 在 100 mL 的 小 烧杯 
中 进行 每 一 个 浓度 组 设 4~5 个 重复 组 每 组 放 
10-15 只 幼体 。 选 择 有 活力 ， 常 在 容器 表面 游泳 
的 个 体 作 为 实验 用 幼体 。 每 天 定期 更 换 相应 Zn? 
深度 的 海水 。 定期 按 2. 4. 8. 16, 24, 48, 72, 
96 h 观察 幼体 的 死亡 情况 。 

试验 结束 后 分 别 将 对 照 组 ，zn:+ 浓度 组 
339.8, 601.8 和 1031.8 ug/L AWER E N 2h c s BD 
RAS 2.590890 ERREP, 4h 0.1% 
BE A. FAL 1 名 的 钞 酸 后 固定 ， 然 
后 按 常 规 梯度 酒精 脱水 ， 包 埋 ，LKB - 2088 超 薄 切 
KALIEF. JEM - 100CXII 透射 电镜 观察 CH T 1 
状 幼体 的 肝 胰 腺 比较 小 ,切片 时 要 注意 定位 在 眼 之 
后 、 背 辣 之 前 ),， 每 一 浓度 切片 组 观察 的 幼体 数 
(样品 数 ) 均 为 3 个 。 
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2 结 R 


电镜 观察 表明 ， 对 照 组 漂 信 肝 胰 腺 细胞 由 4 种 
细胞 组 成 ， 其 各 种 细胞 的 结构 类 似 于 其 他 是 蟹 类 正 
常 肝 卫 腺 细胞 的 结构 ， 即 下 细胞 是 一 种 未 分 化 的 
细胞 、 特 点 是 核 质 比值 较 高 (图 版 T1), 细胞 质 中 
线粒体 (m) -BRK (最 大 直径 1.5 wm) (图 版 
12)， 且 线粒体 嵌 少 ， 短 ， 因 而 线粒体 中 部 区 域 近 
似 空 泡 状 (图 版 11)。 在 细胞 质 中 偶尔 还 可 见 到 具 
单 细胞 膜 的 自 噬 泡 (v) (图 版 2), 说 明 这 些 下 
细胞 可 能 已 经 开始 分 化 。R 细胞 的 作用 是 吸收 和 储 
存 营养 物质 、 未 成 熟 和 成 熟 的 R 细胞 (有 脂肪 滴 
存在 ) 的 共同 特点 是 ， 在 细胞 质 中 线粒体 较为 让 
T. 线粒体 贿 多 ， 其 他 大 部 分 细胞 质 区 域 充 满 了 下 
富 的 多 聚 核 糖 体 颗粒 {图 版 1 3)。R 细胞 间或 R 
细胞 和 下 细胞 间 连 接 紧 密 ， 但 可 见 与 B 细胞 的 间 
隙 连接 ， 这 种 连接 有 利于 BAM RM MEER 
RES RMA (ATI: 4, 6 r) HARRE. F 
细胞 ERIS) 的 主要 特征 是 细胞 质 中 具有 丰富 
的 粗 面 内 质 网 (er), Pe ARM (y)， 当 下 细胞 
中 的 自 鸭 泡 或 消化 泡 逐 渐 增 多 ， 并 产生 融合 ，F 细 
胞 就 开始 向 B 细胞 转化 ， 图 版 :65 就 是 介 于 F 和 
B 细胞 的 中 间 类 型 细胞 (F/B)、B 细胞 的 主要 特征 
是 细胞 质 中 形成 一 个 大 的 空 泡 (消化 泡 )， 早 期 分 
化 的 B 细胞 的 消化 泡 常 含有 密度 较 高 的 消化 体 
(dense digestive bodies ) {图 版 ] 4), BERE ix 
质 的 吸收 ， 整 个 大 的 消化 泡 会 逐步 变 得 透明 ， 以 后 
整个 细胞 将 从 肝 胰 腺 管 壁 中 脱落 。 

当 幼 体 暴 露 于 Zn^t 浓度 超过 197.8 ug/L 环境 
时 、 会 对 动 体 的 生长 爱 育 产生 影响 ,对 于 漂 仿 幼 
体 ， 当 暴露 48 h 以 后 ， 这 种 影响 就 会 显著 地 表现 
出 来 ， 观 察 肝 胰 腺 的 超 微 结构 、 这 种 影响 主要 是 肝 
胰腺 细胞 的 超 微 结 移 发 生 了 破坏 性 地 变化 ， 有 具体 的 
影响 如 下 : 下 细胞 质 中 出 现 了 很 多 空 泡 (OI 
7)}， 这 于 正常 下 细胞 的 结 村 明显 不 同 (可 能 是 胞 
质 中 线粒体 肿胀 、 破裂 形成 的 空 泡 )， 从 而 使 得 下 
细胞 的 分 化 受到 影响 ， 在 肝 胰 腺 的 管 腔 中 常 有 含 金 
属 电子 致密 颗粒 (ARO: 9. 10, (Tt), 3 
些 金属 颗粒 可 能 来 源 B 细胞 特征 性 空 泡 中 的 合金 
属 电子 致密 颗粒 (AMT: 9. 10, 11 C62]. A 
为 与 对 照 组 相 比 ,在 B 细胞 前 室 泡 中 常 可 见 许 多 
FR A AS SERUXECOECNUEL. GA, A Zt 
浓度 高 的 幼体 肝 上 胰腺 中 ，B 细胞 中 电子 致密 颗粒 要 


高 于 低 浓 上 度 的 肝 胰 逐 B 细胞 的 数量 〈 图 版 工 : 9. 
10, 11, 13). B 细胞 中 颗粒 的 形成 原因 ， 可 能 先 
由 FF 细胞 通过 微 胞 饮 作用 从 管 腔 和 血 淋 巴 中 吸收 
金属 离子 ， 在 内 质 网 中 不 断 聚 集 形 成 较 大 的 电子 致 
wR (ARI: 16，17)， 随 后 这 些 颗 粒 随 着 内 
质 网 囊 泡 的 不 断 融 合 ， 颗 粒 被 不 断 集 中 于 B 细胞 
的 大 的 请 化 泡 中 (图 版 三 : 10, 11, 13). 以 后 随 
Æ B 细胞 的 成 熟 ， 又 以 肝 胰 腺 管 壁 中 脱落 ， 这 些 
TEM RERA EEP., Tie T E TI BR E E 
[ER [8 (To RBA Sa (PR RR IT 14 
( 心 )] 的 电子 致密 颗粒 ， 其 外 均 有 1 ERR. m 
R 细胞 与 对 照 组 相 比 ， 在 细胞 数量 上 大 大 低 于 对 照 
2H, 还 常见 到 R 细胞 质 解体 形成 很 多 空 泡 ， 甚 至 
几乎 整个 细胞 的 细胞 质 都 由 空 泡 替 代 (图 版 下、 
10, 15 VY )， 因 而 失去 了 吸收 和 储存 车 养 物 质 的 功 
能 . 这 时 的 R 细胞 结构 ， 由 于 细胞 质 被 破坏 ,在 
形态 上 非常 类 似 B 细胞 ， 但 至 少 有 两 方面 的 区 别 : 
1. 成熟 B 细胞 的 微 绒毛 很 少 或 几乎 完全 脱落 
(FARR: 10, 18), m R 细胞 的 微 绒毛 比较 完整 。 
第 2， 空 泡 中 完全 透明 ， 无 电子 致密 颗粒 。 当 环境 
中 Zn2+ 浓 度 过 高 、 达 1031.8pg 所 时 ， 整 个 肝 胰 腺 
的 细胞 遭 到 严重 破坏 ， 几 乎 不 能 分 辨 出 细胞 的 结构 
(FARR: 12, 13)- 
3 i it 

本 实验 证 实 当 环境 中 Zot 超过 200 pg/L Hj. 
Xp RV A RIS ER PAE A a By, OER AF 
胰腺 的 超 微 结构 观察 表明 ， 其 毒 理 作用 是 通过 破坏 
了 肝 胰 腺 R 细胞 入 细胞 的 正常 结构 ， 从 而 使 之 
失去 了 正常 的 生理 功能 ， 过 高 合 量 的 mt 甚至 会 
造成 整个 肝 胰 腺 细胞 结构 被 破坏 。 甲 壳 动 物 的 急性 
毒 理 实验 在 48 ~ 96h，zo2+ 半 致死 浓度 一 般 在 200 
-5000 pg/L (Leland Æ, 1985), PRB MIS 
处 于 此 浓度 范围 的 长 极限 . 说 明 此 阶段 的 幼体 对 
Zw 是 十 分 敏感 的 ， 

zno"+ XE IT E i ES D Hu E EAE E T HEBR 
腺 RR 和 下 细胞 的 结构 . 使 其 细胞 结构 空 泡 化 ， 重 
金属 造成 组 织 表皮 细胞 的 空 泡 化 的 情况 ， 在 其 他 轩 
类 也 发 现 过 【Nonnotte 等 ，1993)。 当 环境 中 重金 
AMER TRA, SHERRI RS RST 
生物 体 需要 的 量 、 与 此 同时 ， 生 物体 一 般 都 存在 相 
MA), TORS PRAM ES RGR, 
生物 体 细 胞 对 吸收 过 多 重金 属 的 解毒 机 制 不 外 乎 : 
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化 通过 生物 氧化 和 水 解 等 ， 直 接 排泄 出 体外 ; OUR 
毒性 重金 属 转 化 成 非 毒 性 的 不 溶化 合 物 积 存 于 组 织 
S&H P. SPER Rok, RAL, HE 
要 解毒 机 制 应 属于 后 者 。 因为 幼体 在 暴露 于 Zn 离 
FRESE. FRR B 细胞 中 形成 了 数量 不 等 的 
不 盗 性 被 膜 电 了 于 致密 颗粒 ， 且 颗粒 的 多 少 与 环境 中 
Za+ 含 量 密切 相关 。 由 于 不 溶 颗粒 较 大 ， 其 外 被 
A. B BEDARRE., A RE BR ER Bm HR Bo 
重新 吸收 ， 最 终 只 能 被 排出 体外 ， 从 而 起 到 解毒 作 
用 。 其 他 甲壳 动物 的 解毒 方式 也 类 似 ， 有 学 者 还 证 
实 这 种 不 溶性 电子 致密 颗粒 是 金属 蛋白 复合 体 
(Icely 等 ，1980，Roldan 等 ,1987)， 所 以 ， 甲 壳 
动物 的 肝 胰 腺 的 B 细胞 不 仅 在 肝 胰 腺 的 消化 方面 
起 重要 作用 (Al-Mohanna 等 ，1986)， 而 且 在 对 重 
金属 的 解毒 方面 也 起 很 大 作用 。， 

在 正常 肝 胰 有 蛛 的 成 熟 R 细胞 中 通常 也 可 见 一 
些 电 子 致密 颗粒 (Hopkin 等 ，1979; Becker 等 ， 
1974; Stanier 4. 1968). 但 与 B 细胞 不 同 的 是 ， 
R 细胞 中 的 电子 致密 颗粒 外 没有 膜 包 被 ， 且 致密 颗 
PLB. 常 形 成 同心 国 的 环 状 颗粒 ， 主 要 由 钙 、 
镁 及 碰 几 种 元 素 构 成 。 细 胞 中 这 些 颗 粒 的 数量 变化 
较 大 ， 常 与 所 处 的 赔 皮 阶段 、 营 养 状况 密切 相关 ， 
是 肝 胰 腺 储存 钙 的 一 种 形式 ， 以 备 在 旷 皮 后 吸收 的 
辐 不 能 满足 新 这 钙化 需求 时 利用 。 这 与 R 细胞 的 
主要 功能 即 储 存 营 养 物质 是 一 致 的 、 

在 动物 体 的 时 和 和 肾 细胞 中， 普遍 存在 一 种 金属 
aS (metallothionein Mi)， 它 对 重金 属 离子 有 特 
异 亲 种 性， 是 一 种 富 含 晓 氨 酸 的 合金 属 的 可 溶性 蛋 
Am. 与 其 结合 的 重金 属 是 无 毒 的 。 很 多 陆 生 种 类 


的 Mt 的 特性 已 搞 清 楚 ， 也 证 实 甲壳 动物 的 肝 胰 腺 
中 也 普遍 存在 这 种 蛋白 〈Brouwer 等 ，1986; Rain- 
bow 等 ，1979; Overnell，1982)。 长 期 以 来 ，Mt 被 
认为 是 细胞 内 重金 属 解毒 的 主要 方式 ， 对 此 不 少 学 
者 提出 质疑 。Engel (1987) 证 实 Mt ERM ( Cail- 
inectes sapidus) 正常 生长 和 赔 皮 过 程 中 ， 血 蓝 蛋 白 
(E Cu) 和 Zn?* 起 非常 积极 的 调节 作用 ， 并 认为 
传统 的 将 Mt 作为 动物 细胞 重金 属 解毒 的 一 种 主要 
方式 的 观点 是 错误 的 。 其 他 学 者 的 工作 也 支持 这 一 
观点 (Cousins , 1985; Brouwer 等 ;1986,Li 等 ,1980)， 
因此 ， 对 甲壳 动物 来 讲 ，Mt 的 作用 是 作为 有 用 的 
重金 属 CAU UTE) WETE. M 的 合成 很 可 能 
fr Ru, AEE R 细胞 的 功能 所 决定 的 ; 

甲壳 动物 在 连续 的 生长 阶段 的 解毒 作用 ， 后 期 
阶段 的 个 体 要 略 高 于 前 期 ， 但 差别 不 大 ， 在 对 大 腿 
幼体 的 实验 中 ， 大 腿 动 体 可 忍受 1 000 ug/LZn?* 
(王云龙 等 ，1999)， 其 解毒 作用 显著 高 于 漂 玉 。 这 
可 能 是 因为 : 第 1， 由 于 此 阶段 口 器 (KER 
其 他 6 i) 和 消化 道 发 育 基本 完全 ， 代 谢 旺 
盛 ， 肝 胰腺 的 解毒 能 力 增强 ; 第 2， 大 腿 幼 体 的 渗 
透 调 节能 力 大 大 增加 ， 可 适应 0 (淡水 ) ~ 30 盐 度 
的 海水 ， 这 样 的 渗透 应 力 会 更 加 有 效 的 阻 灌 对 重金 
属 的 吸收 。 这 些 推测 还 需要 进一步 从 细胞 学 研究 角 
度 吉 以 证 实 ， 


wR dH 上 海水 产 捧 学 99 RAH ES HR, FS 
明和 参加 了 本 实验 的 部 分 工作 ; 本 校 电 镜 室 周 孝 康 、 
FRE PALS PRK KA; 说 此 致谢 。 


图 版 说 明 


1-5. EEUE [V FE BLUR HR FL E (Zat 浓度 为 36.8 pg L) [ultra- 
sirueture of the zoea [V hepatopancreas of Chinese crab Eriocheir 
sinensis in control group( 36.8 pg/L Zn? * Y] 

E HS. ARAKI ECC RS (embryonic E-cell undifferentuted and have a 
high nuclear; cytoplasmic ratio) « 9 800 

. E 88 fl] , EXE P Go Dui 4p ig 88 LL p DLP P RR s 
(v) large spherical mitochondria with few crisiae,a few single mem- 
brane bounded vacuoles | x 29 000 

,R- 细胞, 示 桂 证 性 RM DR ERE dE BEDAE OE m) A E RE 
$8 K( showing there are numerous nutochondria and abundant polyri- 
bosorne in the apical region of the R cell) x 14 000 

.R-R- B A BUESEICIR, R BAW ROTOR EE HERD B 细 
胞 中 特征 性 的 空 泡 (the conjunction region of R-R-B, showing the gap 
jnuetion between R cell and B cell and the large vacuoles in B cell) x 


mn" 


ty 


uu 


A 


— i — — —— 


L4 000 

5.F 细 胞 中 丰 高 肉质 网 和 少量 的 线粒体 {F-eell, were characterized by 
the extensive development of their rough endoplasmic reticulum) x 
1900 

6. F/B 细胞 . 示 B 细胞 是 由 下 细胞 的 很 争 分 记 泡 融 合 ,最 后 形成 一 
个 特征 性 的 大 的 宝 泡 , 宇 泡 中 无 电子 致 害 金 属 晒 粒 ( F/B cell, 
showing the B cell, usually characterized by a single large vacuole,1s 
from an F-cells which the small secretory vacuole have coalesced to 
form a single large vacuole, there are no electric dense metal granule in 
these vacuoles} x 10 000 

7-18. 环境 中 Zn? AERE BE Gr (e BT BR BI 9 08 BE AB (toxic 
effect of different content of Zn^* on hepstopancritic cells in the larvae 
of Chinese crab Eriochew sinensis ) 

7. E S8 B o RI PK BE By 23 3L (v ( E-eell, showing large amount 
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of vacuoles occurred in cytoplasm) x 19 000 
S. REE PS REBAR ft 8 BEGL BE ( showing the electric dense 
granule (EDG) un lumen capsulated by an membrane) x 36 000 
9. 暴露 于 Zn*+ 浓 度 为 601.8 pg/L PHA RR BA, RAS 
泡 中 的 EDG wo} 和 管 腔 中 的 EDG( ft ) (showing the EDG in vac- 
uoles of B cella and im lumen in heapatapancreas of Enocheir smensis 
when exposed to 601 8 ug/L Zn^* ) x 14.000 
10. SET Zn tR EA 339.8 pg/L 中 的 上 时 胰腺 B 细胞 和 有 R 细胞 , 示 
8 细胞 中 空 汇 中 少量 的 EDG oo) ,内 质 网 赛 泡 中 的 EDG 一 )， 
WEP EDG 介 ) .R 细 上 胞 质 中 出 现 的 空 泡 (Y) (showing the EDGs 
in Vacnoles,iu the vesicular rough endoplasmic reticulum of B Cell 
and in lumen and the vacuoles appears in R-cell when exposed to 
339.8 ug/L Zn*~ ) x 7 200 
Lk. 暴露 于 Zot VATES 601.8 uel L FA B ERR, Cor dne x 
AX EAN EDG( o) E St HE A FE ( showing B Cell within the 
large amount EDGs in vacuoles 1s being extruded into the lumen of 
hepatopancreas when exposed to 601.8 pg/L Zn?* ) x 14 000 
12. 暴露 于 Zn2+ EHE WH 1031.8 peL PO RRAS, RRA 
被 严重 破坏 .几乎 没有 任何 细胞 结构 { showing the hepatopancnitic 


tissue and cell were seriously destroved , and almost no cellular struc- 


ture can he found when exposed to 1031 8 pg/L Zu** ) x 5 800 
13, PREF Zo" TE HE A 1031.8 pg/L "P ELE BER EE HS B HL Lo B 
细胞 中 有 大 最 的 EDGs( o )(h cell extruded from the epithelium, 
showing the large amount of EDGs in the cytoplasm when exposed to 
1031.8 ug/L Zn** ) x 4 800 
I4, 上 图 B 细胞 中 EDG 的 放大 , 示 EDG Go) di — J BR GL H high 
magnification of EDG in the B cell above.note a membrane capsulat- 
ed the EDG) x 19 000 
15. REMH R S8 BR Bi PK En] S TL showing the ruptured R cell. often 
charac-terized hv the large vacuoles which was almost full of the cyto- 
plasm of R cell when exposed to 501.8 pg/L Zn?^ ) x 5 800 
16 ~ 17. 示 了 细胞 中 EDG( ft ) 形 成 (the process of EDG formation in F 
cells) x 19 000 
18. B 58 AG or 8b or BY fe AE TE A showing the loss of large amount 
of microvilli of B cell when exposed to 601.8 ug/L Zm^* ) x 36 000 
mv : MRE C microvilli) ; L, 1 H (lumen ) £m ; E& E fE C mitochondn- 
a) 1 四 :细胞核 (nuclens) ser; Fl EPS ( endoplasmic reticulum); v; 5 
(3E) PR (vacuole); R; R 细胞 (R-ce 1; F: F £8 ER CF-cell ); B: B 4 
Afi ( B-cell); E: E 细胞 {E-cell) 


$ X x HB 
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ULTRASTRUCTURAL STUDY OF THE TOXIC EFFECT OF DIFFERENT 
CONTENT OF Zn** ON HEPATOPANCREAS IN THE LARVAE 
OF CHINESE CRAB, Enocheir sinensis 


CHENG Yong-Xu 
(Shanghar Fisheries University. Key Lab. of Agriculture Ministry an Aquatic Phystolegy-ecology Shanghai 200090 yxcheng@ shf , edu . cn 


XU Zhao-Li 


| Eust Chinu Sea Fisherces Research Institute, Chinese Academy of Fishery Science, Shanghai 


Abstract; The impact of different concentrations of 
Zn** on the ultrastucture of hepatopancreas in larval 
(zoea ]V ) of Chinese crab, Friocheir sinensis was stud- 
ied afler being exposed for 96h by using transmission 
electronic microscope. The result demonstrated that 
significant ultrastructural changes, which occurred in 
hepatopancreas cells, were found after exposed above 
200 ug/L Zn2+ . 
(31.8 ug/L Zn^* ). B cells have numerous vacuoles or 


When compared with control group 


a large vacuole with a number of insoluble Zn electronic 
dense granules (EDG ) in membrane-lined types. When 
the mature B cells are extruded from the epithelium of 
the hepatopancreas tubules, these EDGs in vacuole will 
be released as the vacuoles which have burst. The 
EDGs will be found in the lumen. The production of 
EDGs in the lumen and the vacuole of B cell have been 
correlated directly with the ambient concentration of 
Zn^*. The EDGs in lumen then may be removed via 


the gut and excreted directly to outside and thev are in- 


CHEN Ya-Qu 
200090) 


soluble. The cytoplasm of R cells are often disoganized, 
vacuolized and form large vacuoles. The R cell are se- 
riously damaged. The cytoplasm of E cell have large 
amount of vacuoles, which may be resulted from the 
degeneration of swollen mitochondrion. This shows that 
the E cells have lost their ability to differentiate to other 
cells. When the concentration of Zn?* is high (1031.8 
ug/L Zn** ), the structure of hepatopancreas will be 
seriously destroyed and no cell structure can be found. 

This observation suggested that formation of EDG 
in B cells was an important cellular detoxifying mecha- 
nism, in which Zn^* or other heavy metal were incor- 
porated into intracellular insoluble form (may be metal- 
protein complexes). These are harmless to the tissue 
and cell. Pathological effects occur in tissues when the 
rate of influx of a toxicant, such as Zn?* , exceeds rate 
of detoxification and excretion. In this experiment, the 
effect was found to be the damage of R and E cell, 


even the all cells in hepatopancreas . 
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